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Es urgente la adopcion de

_ tecnologias para impactar la

animal CIPAV 2007 calidad del suelo con acciones
dirigidas a su mejoramiento, que
involicren un manejo organico
v la utilizacidn de indculos
microbianos como los hongos
formadores de micorrizas y las
bacterias fijadoras de nitrogeno.
Esto permitira optimizar la
gran fortaleza del tropico “la

Figura 1. Relacion suelo - planta

La ganaderia colombiana es una actividad que genera
impactos ambientales, que ha llevado a la pérdida de
fertilidad y degradacion del suele. Para competir nacienal
€ Iinternaciona!mente, la ganaderia debe transformarse
v ajustarse a la tendencia mundial de productos de alta
B calidad nutricional, libres de patdeenaos, no contaminantes

yaenerados en sistemas de produccién amigabies cen la

naturaleza. , S
| energia solar” que, sumada al
B La productividad de la ganaderia celombiana es baja Nitrogeno (N) atmosférico v la
i frente a la de otros paises, segun el Ministerie de mayor absorcion de F‘C{'STO"{?
& Agriculiura y Desarrollo Rural, los indicadores promedie (P) por las plantas,._ facilitara
¥Son muy bajos: 0,55 animales por Ha, 50 % de natalidad, menor dependencia _frent.e
lactancias de BOO litros o menos por afio en et trdpico bajo. a los fertilizantes de sintesis
Esta baja eficiencia en el uso de los recursos se traduce y se podra producir biomasa
€n altos costes de produccion y consecuentemente, &n vegetal para los animales de
tentabilidades marginales forma sostenible.

, REP®, Enrique et al. Montaje de modeles ganaderos sostenibles basados en sistemas silvopastoriles en
368 cueregienes lacheras de Celembia. Valledupar, César : Fundacién Centro para la Investigacion en Sistemas
[Sienibles de Produccien Agropecuaria : CIPAV 2007
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Hoy es primordial reconocer
la relacién sueio-planta-animal
(Figura 1), en sistemas de
produccion bevina y dentro
de ella la importancia de
la biologia del suelo como
factor determinante de la
calidad de este. Lo gue
finalmente  tenemos, son
pasturas establecidas sobre
el suels, sometidas a presion
per un erupc de animales
alimentandese de ellas e
impactando negativamente ¢l
suelo. El buen desarrollo animal
depende de la calided de las
pasturas con eque se alimenten
y ésta a su vez, depende de
la calidae #el suelo donde se
establezcan, 0 cual &stard
directamenite influenciado
per la actividad biclogica y el
cemponenteorganicodelsuelo.
El manejo del suelo no puede
circunscribirse exclusivamente
al diagnéstico equimico de la
fertilidad del suelo y al hecho

de suplir deficiencias con
fertilizantes  guimicos.  se
hace necesario considerar

conceptes de la fartilidad fisica
del suele, que involucren el
manejo del agua y el oxigeno y
asi mismo la fertilidad bielogica
del suelo, gque recenozca la
actividad microbiana como
aspecto determinante en los
ciclos  biegeogquimices de
les elementes nutrientes,
principalmente en cuanto al
N y af P per ser altamente
limitantes y deficitarios en les
suelos tropicales.

En el pais los sistemas de
produccion ganadera se
realizan en suelos cen baja
disponibilidad de P y cen una
alta capacidad para retenerle
en formas no disponibles para
las plantas. Esto &s un fuerte

_limitante para el crecimiento y desarrollo vegetal, por lo qu
se obtienen productividades bajas. Este probiema se corrige
empiricamente apertande altas cantidades de fertilizantes
fesféricos al suelo, con el agravante de que la eficiencia de la
fertilizacién fesférica en estos sueles es muy baja (3-5%). Esto
no permita obtener adecuados niveles de rentabilidad, lo que
desastimula a los preducteras. Una alternaliva biotecnolégica
viable, sencilla y de facil aplicacién para los ganaderos, es el
uso de hongos formadores de micorrizas (HFM), los cuales
juegan un importante papel en la absorcién de les nutrientes
desde el suelo.

LOS SUELOS TROPICALES

Los suelos del tropico presentan un aito grado de evolucion,
le que esta directamente relacionado con su uso y manejo;
en especial la alta acidez, la toxicidad por Aluminio (Al) y
Manganeso {Mn]}, los bajes niveles de bases intercambiables
y el bajo contenide de P disponible. Estas caracteristicas
limitan ¢l desarrelle de una ganaderia de alta productividad va
que los rendimientos de |as pasturas son bastante bajos. Es
fundamental estawlecer practicas de manejo acordes ¢cen sy
realidad quimica y mineralégica. Algunas de estas consisten
an aplicar cal, enmiendas ersdnicas, utilizar plantas tolerantes
a Al y mejorar la eficiencia en la fertilizacién fosférica, lo que
se consigue con la implementacion de estrategias biologicas
aue involucren la utilizacion de hongos formadores de
micorrizas. En el tropico el alto intemperismo, ha generado
altas tasas de meteorizacian de los aluminosilicatos, por
lo que predominan los suelos del tipo Oxisoles y Ultisoles,
cen alta cantidad de Al en solucion y pH acido. El @rea total
afectada por acidez del suelo representa 57% de los trépicos.
Se ha estimade gue alrededor del 80-85 % de los suelos de
Colombia son acidos.

Las fermas iénicas del Al en ambientes acidos se presenta
como Al3+, Al{OH)2+ v A{OH)2+, todas estas formas iénicas
pueden causar texicidad a las plantas si las raices las absorben
Cochrane et al. {1988) afirman que en los suelos minerales a pH
= 5.5 no se encuentra Al intercambiable ni en la solucion del
suelo. La concentracion de Al en la solucién del suelo depende
de su saturacion en el complejo de cambio; cuando la saturacion
&5 mayor que 68% la concentracion en la selucion del suels es
mayer de 1 mg L-1; concentraciones superiores a este valor |}
pueden causar reduccienes significativas en el rendimiento de
los cultivos. La texicidad de Al se elimina cuando el A{OH)30
se precipita, esto ocurre cuando su producto de solubilidad es
excedido vy en la medida que se polimeriza y se cristaliza. Si
la cantidad abserbida es muy alta el Al interfiere en la divisién
celulary por censiguiente se reducira el crecimiento y desarrolio
de las especies vegetales.
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V. mecanismos han sido
fepuestos para  explicar
@ telerancia a Al en las
jlantas: (i) merfologia de |a
2, (ii) incrementa en el pH
e la rizesfera, (iii) menor
ocacien de Al desde las
28 hacia la parte aérea
' } liberacién de aniones
ganicos que forma cemplejos
"..-'::le con Al, (v} asociacién
microorganismos  en
cial henges formadores de
errizas (HFM.). El manejo de
87 no puede reducirse a
aplicacion de cales, debe
derar la accidon conjunta
lantas telerantes al Al, la
on de materia organica
» honges formadores de
flcortizas. Varios experimentos
in cerreberado les beneficies
la aplicacién de residuos
lices, abonos verdes vy
st en el maneje de suelos
Pareceserquelosefectos
- multiples porque no solo
inuyen la concentracién
rmas fitetoxicas de Al sino
tambien suplen nutrientes
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para las plantas. Este efecto
puede apreciarse en la Figura 2,
donde se aprecia el aumento
del pH mediante la aplicacidn
de materiales compostados.

EL FOSFORO EN EL
TROPICO

En el ciclo del P no se forman
compuestos volatiles que le
permitan pasar de los océanocs a
la atmosfera y desde alli a tierra
firme, por lo que es un ciclo
bastante lento. El P se encuentra
como roca fostérica natural o
apatita y se libera de estas por
meteorizacion, pasando a (os
cuerpos de agua en donde se
sedimenta formando sales de
Calcie, Hierro {Fe) y Al {Atlas y
Bartha, 2001). El estudio del
comportamiento del P en el
suelo es de gran importancia,
ya Qque es un macreelemento
esencial generalmente ®scaso
en muchos suelos del trépico
(Olsen y Watanabe, 1966). E
P esta sujeto al fenbmeno de
fijacién, que significa la pérdida

f-‘jgura 2 Efecto de la aplicacidn de dos matenales organicos compostados sobre el pH de un Oxisol de MHawaii
{Serie Wahiawa) (Osorio, Hue y Delisle. no publicado)

de selubilidad que sufren los
fosfates aprevechables al
reaccionarconlos cemponentes
del suelo (Harrison et al,
2002). La productividad de la
mayoria de los ecosistemas
terrestres puede aumentarse si
se incrementa la cantidad de P
dispenible en el suelo (Shinano
et al., 2004). En Celembia
abundan los suelos Andisoles,
Oxisoles y Ultisoles que tienen
alta tendencia a fijar P y en
censonancia exhibir muy bajo
contenido de P dispenible.
En estos suelos se presentan
minerales como alefana vy
oxidos e hidroxidos de Fe y
Al, con una alta superficie
especifica y con carga electrica
positiva, que explican la alta
absercién de aniones (Barber,
1997; Bolan, 1991).

La proporcién de P en la materia
viva es baja pero el papel que
desempefia es vital, después
del N, es el elemente de mayer
importancia para et desarrollo de
las plantas (Mason et al., 2008},
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Cumple un impertante papel en la fotosintesis,
respiracién, almacenamiento y transferencia
de energia, division y crecimiento celular y
promueve |a rapida formacidn vy crecimiento de&
as raices (Atlas y Bartha, 2001). Quimicamente
el P puede encentrarse en el suelo en forma
organica, organica, absorbida, ocluida y/o en
selucion {Bolan,1991). Las raices lo absorben
como H2P@4- y/o HPOA4=; la disponibilidad esta
determinada por factores cemo pH del suelo,
presencia de Fe, Al, Mn y Calcie (Ca), cantidad
y descomposicidn de materia organica y la
actividad de microerganismos {Barher, 1997)

SoilpH e 4

Soil pHg &

1 2 3 4 5 ] T 8 9
Arbuscular mycomhizal isolate

Figura 3. Fetcgratia de plantas Micornzadas de
Panicum virgatum creciendo a pH 4y pH b, 1=Sin
HFM, 2=G. intraradices Gi. rosea, 4=Gu. albida,
h=G. etunicaturn, 6=Gi. margarilta, 7=A. morrowiae

8=G. diaphanum and 9=G. clarum. {Ciark et al. 1938}

La alta capacidad de retencién de P que exhiben
los suelos del tropico. limita la eficiencia de
la fertilizacion fosfoérica, ya que el fosfato de
los fertilizantas es rapidamente precipilado
o absorbido {Ozane y Shaw 1967). Blal et al
{1990) repertan que la inoculacion con hongos
fermadores de micorrizas (HFM), incrementa la
eficiencia de la fertilizacion tosferica para slantas
creciendo en sucle idos altamente fijadores

de P por lo cual se considera una alternativa de
manejo apropiada. Nutrientes como P N o agua,
son fuertemente limitantes del crecimiento de las
plantas en suelos tropicales; las plantas en estos
ambientes se adaptan incrementando su habilidad
para competir por nutrientes, estableciendo
asociacion con honsos del suelo tales como los
HFM (Muthukumar et al., 2003). Yano y Takaki
{200%) reportan que les HFM estan involucrados
en la telerancia de las especies a suelos acidos,
ya gue la simbiosis mejora el desarrollo de la raiz
Este efacto se aprecia en la Figura 3, donde plantas
Panicum colonizadas con HFM, desarrollan un
buen sistema de raices en suelos con alta acidez
donde el Al es altamente disponible y con alto
riesgo a ser fitotdxico.

MEZCLA DE
LEGUMINOSAS

El proceso celuiar de fijacion bicldgica de nitrogeno
(FBN) es muy exclusivo y particular; de los tres
dominios celulares, archea, bacterias y eucariota
solo en los dos primeros que son procariotas se ha
detectado la fijacion. Su desarrollo ha acompanado
la evolucién del ambiente; bajoausencia de oxigeno
y baja disponibitidad de materia organica exhibida
al inicio de la vida, la dependencia det N, esencial
para la formacidn celular tenia que proceder de
aire. La FBN se entiende como la incorporacion a
la célula de N2 mediada por microorganismos a
traves de la sintesis de la enzima nitrogenasa.
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Figura 4. Efecte de la aplicacien combinada de hongos
fermaderes de micerrizas y bacterias fijadoras de N
sobra el cracimiento de la leguminosa Lolus y pasto

kikuyo en la finca El Golan {Santa Resa Antioguia)




El gran reto de les ganaderos,
censiste en incrementar
la produccién de carne vy
leche, censervande a la vez
I#s recursos naturales; por
l# que deberan minimizar la
COMmpia #e iNsumos quimicos
y reducir la centaminacion.
Una ganaderia  mederna,
fiene que ser sinonime de
rentasilidad y competitividad vy
sl Bien son muchos les factores
involucrasos, el facter mas
Importante es la alimentacién.
Es immportante buscar en el
trépice nuevas alternativas
forrajeras para  desarrollar
sistemas de preduccien animal,
la investimacion en forrajes
ha eenerado y preduci€o
gramineas vy leguminosas con
petencial, mpara aumentar la
produccion animal en sistemas
tde pastereo (Lascano et al
1996). En Ia Fimura 4, se aprecia
una mezcla de pasto kikuyo vy
la leguminosa Lotus creciando
adecuadameante &n  suelos
acidos del norte de Antioquia,
gracias a la ineculacion dual de
HFM vy bacterias fijaderas s
N.

Esta bien documentado que las

leguminosas,  seleccionadas
para suelos acides, en
asociacion  con  @ramineas,

centrisuyenaaumentarentra 20
y 30 % la produccion de leche vy
carne de animales en sisternas
de pastorces (Lascane vy Aviia,
1891). Utilizar leguminesas
ef asociacion cen gramineas,
representa una opcion  para
solucionar el preblema de la
alimentacien del ganado en el
tropico. Una de las alternativas
para mejerar la calidad de
las praderas tropicales, es la
introduccion de |lemguminosas
persistentes y compatibles con
gramineas. La forma de utilizar

las leguminosas come factor para mejorar la alimentacion animal,
ya sea en aseciacion con eramineas o en banco de proteina,
dependera del programa de maneje y la disponibilidad de terrene
en las unidases de prosduccien. La aseciacién de gramineas cen
leguminesas, representa una opcion econ#mica, para mejorar la
produccion animal en las regiones tropicales.

Las leguminosas suministran N al suelo por medio de la fijacién
simbittica de esta elemento, que consiste en la aseciacian con
algunas bacterias de la familia Rhizebiaceae. Estas bacterias
infectan las raices de la planta e inducen la formacidon de
nodulos radicales, en el interior de los cuales se realiza la
fijacien. Las bacterias le ceden el N a |a planta y a su vez ésta le
suministra al nddulo les carbohidratos que producen la energia
necesaria para el procese de fijacion {Sylvester et al., 1987). La
reduccion del N2 a NH4+ exige un costo energético en forma
de ATP bastante alto, por lo que las leguminesas sen altamente
demandaintes #de F, para garantizar el abastecimiente de fosfato
en = mproceso, Estd demostrade el establecimiento de dobles
simbiosis entre leguminosas con bacterias fijadoras de N y HFM,
En el uso y manejo de especies leguminosas con pastos tropicales,
€s necesario garantizar un asecuado abastecimiento de P para
que el proceso de FBN se d& adecuadamentie. Estudios en este
sentise han side desarrellados por (Borie y etros 1996} (Figura )
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sue reportan aue la mayer amsorcién de Py N por |a planta, se
ebtuve cen la ineculacien con HFM coincidiende cen el ndmero
de hodulos. Lo que sugiere que ambas simbiosis funcionaron
sinérgicamente, Las leaguminosas trepicales se benefician de la
doble simbiosis, mejorando su rendimiento y la utilizacion de las
fuentes de P
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HONGOS FORMADORES DE MICORRIZAS HFM
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Figura 6. Estructuras de hongos
formadores de micorrizas ay b
esporas, ¢ y o raices de paste

Brachiaria celonizadas con HFM,

El terming micorriza significa
hongo-raiz, proviens del
vocablo griego mykos (hongo) y
del vocable latin rhiza {raiz), La
palabra fue usada por el botanico
aleman Albert Bernard Frank
en el ano 1885, para describir
la asociacién mutualista que
existe entre un erupc de
hongos del suelo y las raices
de las plantas. La asociacion
se establece de forma natural vy
constante entre las raices de la
mayoria de las plantas; 95% de
las especies vegetales y ciertos
hongos del suelo del phylum
Glomeromycota (Schubler, &t
al., 2001}, caracterizados porque
producen, a lo largo de su
ciclo de vida, unas estructuras
conocidas como arbusculos
{en todos los casos) y vesiculas
{en la mayoria de ellos). Las
vesiculas  son  estructuras
globosas e irregulares gque
actan c¢omo organos de
reserva de lipidos (Figura 6c
y 6d). Los arbuscules sen las
estructuras responsables de la
transferencia bidireccional de
nutrientes entre los simbiontes,
realizada en la interfase planta-
hongo. Las esporas de estos
hongos deben germinar (Figura
6a y 6b), para que se puedan
desarrollar los procesos de
colonizacion de la raiz. Los HFM
no exhiben un reconocimiento
de un grupe taxonémico de
plantas en especial y se conoce
tque alrededor de 150 especies
de HFM colonizan mas de
240.000 especies de plantas
en casi tedos los habitats
naturales (Hodge, 2000, Rillig
2004}, Al considerar aspectos
filogenéticos y ecolbgicos, para
Parniske, (2004} la simbiosis
entre plantas y HFM, debe ser

censiderada |a mas importanta
interaccion entre plantas y
MICroorganismos.

El beneficio obtenide con los
HFM radica en su eficiencia para
captar, translocar y transferi
nutrientes de baja difusividad de
la solucién de! sueio a la planta
huésped {Habte y Osorio, 2001).
Las hifas externas de los HFM
se extienden 10 a 12 cm desde
la superficie de la raiz, captando
a su paso los nutrientes de lenta
difusion {P. Cu, Zn) (Bolan, 1991).
Ello supera la zona de captacion
de P por parte de la raiz, la cual
es de solo 1 a 2 mm. Se ha
reportado que por cada cm de
raiz colonizada hay en promedio
1 m de hifas micorrizales; incluso
se han reportado valores de 10 a
14 m de hifas por cada cm de ralz
colonizada (Johansson, et al.,
2004). La eficiencia de los HFM
paralacaptaciondeionesfosfato,
se debe al incremento en el area
de suelo explorada por las hifas
extrarradicales y a Ia existencia
de proteinas {transportadoras
de P de alta afinidad, las cuales
se expresan tante en las hifas
extrarradicales come en las
membranas periarbusculares.
Estas proteinas se constituyen
en sistemas simporte que se
expresan a bajas concentraciones
de P en la solucién del suelo
permitiendo la captacién eficiente
de iones fosfato {Smith et al.
2003). Los HFM son biotrofos
obligados, ya que durante la
larga evolucion de la relacion
simbidtica, el hongo perdid la
capacidad para fijar carbono
o la maquinaria genética
para hacerlo y llegd a ser
completamente dependiente




ti8 una planta hespedera (Gadkar et al., 2001).
2l establecimiento de la asociacién implica la
‘treacion de fuertes interdependencias, donde
8l honge pasa a ser una parte mas del sistema
fadical, tan perfectamente inteqrado, sue ne es
posible su desarrollo sin la participacion de la
‘planta hospedadora, la cual puede tener mayor
'8 mener grado de dependencia por el hongo
Barea et al., 2002).

Les HFM actian a varios niveles, provocando
siteracienes morfolégicas y anatomicas en
plantas hospedadoras como cambios en
a relacien masa aérea raiz, en la estructura
de los tejidos radicales, en el ndmero de
Horoplastes, aumento de Iz lignificacien vy
@iteracion de les balances hormonales. Tales
‘efectes rno son sélo explicables como una
gimple mejora nutritiva de la planta debida al
@umento en la absorcién de nutrientes, sino
gue responde a cambies metabdlices mas
1 siundos y cemplejos debidos a la integracion
fisiolcmica de los simbiontes {Rodriguez et al.,
2003). Los principales efectos de |a inoculacion
je HFM en pasturas son: (@) estimulacion dei
firaizamiento {b) mejora de la supervivencia y
gldesarrollo durante la aclimatacion de plantas:
g) reduccion de los reguerimientes externos
nfosfato; (d) incremento de la resistencia de
as plantas al atague de patdégenes que afectan
a la raiz. () mejora de la tolerancia a estrés
bictico; (f) uniformidad en la produccion
Kahiluoto et al., 2000).

JONSIDERACIONES FINALES

k”uestm pais, predominan los sueles acidos
tan abundante Al y deficiencia en nutrientes.
a8 movilidad del P en la solucion del suelo
$ muy lenta por lo que la tarea de captar el
ae en las hitas de los HFM. Auneue la
0sis hongo - planta se encuentra muy
\ida en todo el ecesistema terrestre, la
radacion del suelo y el uso indiscriminado
stancias guimicas han obligado alhombre,
ar nuevas alternativas de intervencion,
imo la utilizacién de indculos micaorrizicos.
emestrado, el efecto menéfice que tiene
‘uso de diferentes microorganismos del
Blo ceme alternativa para la nutricion de
i plantas, la defensa de los suelos contra
adacion y la proteccian fitosanitaria de

los cultives. El ser humano ha logrado aislar
y reproducir de manera apropiada a estos
microorganismes, convirtiendelos en un gran
aliado de los agricultores. El aislamiento de
las micorrizas aeie nueves horizontes en el
campo de la produccién agropecuaria en le
relacienade con el uso y manejo de pasturas.

La aplicacién de inéculos micorrizales debe
dirigirse al sistema de raices de la planta,
lograndose les mayores beneficios en las etapas
de establecimiento de las pasturas. La mezcla
con fertilizantes quimices o materiales organicos,
debe hacerse previe analisis del suelo y por
recomendacion del personal técnice. Dado que
la asociacién micorrizal puede desarrollarse sin
especificidad entre diversas plantas, los inaculos
micorrizales son ampliamente recomendados
para una gran variedad de especies vegetales y
condiciones de suelo, las cantidades de inGculo
dependeran del tamano y edad de la planta y del
tipe de suelo.

lLa produccion sostenible de pasturas en los
tropicos es a menudo muy limitada por la
fragilidad de los suelos, siendo propensas a
diversas fermas de degradacién. Hacer un mejor
uso de los recurses biolGgicos en los suelos
puese contribuir a una mayor sostenibilidad. Los
hongesformadores de micorrizas constituyenun
importante recurso bicldgico; su contribucién a
la biclogia, quimica y fisica del suelo ha sido
reconocida, aungue muchos interrogantes
existen aun acerca de cOomo manejar
apropiadamente estos hongos benéficos. Es
necesario de estudios estratégicos en este
campo, aue busquen la mejora de la fertilidad
del suelo y la diversidad biclégica, para que
los productores agropecuarios en los tropicos
utilicen menos el aporte de nutrientes, a traves

de la fertilizacidn tradicional y mas alrededor de

bioinsumes y materiales organicos (Cardoso y
Kuymper 2006).

GLOSARIO

= Adsorcion: Proceso de atraccion de las
meléculas e iones de una sustancia en fa
superficie de otra.

* Alofana: Coloide de los Andisoles. Exhiben
altos grados de fijacién especialmente de
fosforo.
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Andisoles: Suelos derivadgs de ceniza
volcanica caracterizases por su color
negro y per la formacien de cemplejos
erganominerales.

Apatita: Mineralconformadoprincipalmente
por fesfato de calcie. Se censtituys en la
fuente natural del fosfero.

ATP: Molécula rica en fosfate genaeradora
s=energia en los organismos. Esta molécula
se produce por medic de les preceses de
respiracion.

Bioestimulante: FProducto de erigen
biologico utilizade con fines de nutricion
vegetal, manejo Iintewrade de plagas
o mejoramiento de las caracteristicas
biolegicas del suele. Incluye: Agentes
Bielogicos para el Control de Plasas,
Inoculantes bioldgicos, Bicabonos, Intculos
microbiales para compostaje v Preductos
Bioguimicos.

Biotrofos obligados: Microorganismos que
dependen completamente de un huésped
vivo para garantizar su maximo desarrollo.
Los HFM son bistrofos obligasios.

Ciclos Biogeoquimicos: Representan
los cambios que sufren los elementes
quimicos gque hacen parte de los seres vivos
en su via ciclica por la biosfera, en eilos
participan todes los organismos presentes
en les distintos niveles troficos. Los mas
importantes son el ciclo del carbono,
nitrégeno y fosfero.

Difusividad: Coeficiente que indica la
tacilidad que ofrece un material al paso de
vapor #& agua.

Endomicorriza: A la asociacion micorrizo-
arbuscular se le denomina endomicorriza,
que son bidtrofos obligados gue colonizan
las células de la raiz para obtener fuentes de
carbonc de la planta hespedera. Ademas
de crecer al interior de la raiz, el hongo
desarrolla una red de hifas externas las
cuales absorben y translocan fosfato y otros
nutrientes del suelo a la rafz.

Espora y Esporas Viables: Las esperas
son estructuras gue emite el hongo para
garantizar su supervivencia en condiciones
adversas lestrés). No todas las esporas
preducidas por el hongo germinan, es decir

no todas emiten micelio para colonizar la
raiz. Una espora viable es aquella en la cual
se aprecia claramente |a emision de un tubo
germinativo sue serd el que colenizara la raiz.

Esporocarpo: Es una estructura producida
per la aglomaracién de esporas en
forma de racimo. l.os esporocarpos son
caracteristicos s6lo de algunas aspecies de
HFM entre ellos G agregatum.

Especie: Grupo deindividuos que comparten
caracleristicas genéticas de alta similitud,
pere |o suficientemente diferentes como
para ser identificades come individuos.

FBN: Fijacion bioldgica de nitrégenc.
Precese que implica la reduccion de
nitrégeno gaseoso a formas biodisponibles
por bacterias del suelo.

Fertilizantes Fosféricos: Productos de
origen natural o sintético que contienen
fosforo, generalmente en términos de P205.
Allos contenidos de estos ferulizantes
pueden inhibir la colonizacion de les HFM,
al limitarse los mecanismos de sefalizacion
planta hongo.

Fitotaxicas: Cualquier elemento o sustancia
que ejerce un efecto toxico sobre alguna
especie vegetal.

Fijacion: Proceso flsico-guimico que implica
el paso de formas disponibles en |a solucion
ae| suelo a formas no disponieles por el
fenomeno de adsorcion.

Hifas Extrarradicales: Micelio que emite el
hongo al exterior de la raiz una vez se ha
establecido.

Hongo Formador de Micorrizas {(HFM): £
termino micorriza, significa honge-raiz, viene
del griego MYKOS (honee) y del vocablo latin
RHIZA (raiz). La palabra describe la asociacion
mutualista que existe entre un grupo de
honges del suelo vy las raices del las plantas,

Indculo: Producto elaborado con base
Bn Una 0 Mas cepas de MICroorganismos
benefices que, al aplicarse al suelo,
mremueve el crecimiento vegetal o favorece
el aprovechamientc de los nutrientes en
asociacion con la planta o su rizésfera.

Intemperismo: Meteorizacion.




+ Meteorizacion: Preceso de desgaste de
la superficie tarrestre debido a fenemenes
fisico — quimicos,

* Nitrogenasa: Enzima eue cataliza el procese
de reduccien de nitregens en ia FBN.

* Nodulo: Estructura formada por la simmiosis
entre wacterias de la familia Rhizobiaceae y
[egqumMinesas.

* Oxisoles: Suelos tropicales de naturaleza
acida, caracterizades per ser se celor reje
por su elevado contenide de oxides de
hisrro.

* Propagulos infectives: Los honges
formadores de micorrizas se caracterizan
porgue producen, a Io largo de su ciclo
de vida, unas estructuras conccidas cemo
arblsculos (en todos los casos), vesiculas

(en la mayoria de ellas), micalio externo vy
esporas; casa una de estas astructuras se
constituye en un propagulo infectivo a partir
del cual se puede formar un nuevo hongo.

» Raices Micorrizadas: Raices que han sido
infectadas (colonizadas) por ias estructuras
de les HFM.

* Rhizobiaceae: Familia de bacteria con
capacidad de fijar bioldgicamente el
nitreégeno y eue establecen simbiosis con
leguminesas.

* Rizosfera: Volumen de suelo préximo a la
raiz. Se considera un aspacio de dos a tres
milimetres.

= Ultisoles: Suelos tropicales de naturaleza
acida, altamente evolucionados y con altos
contenidos de arcillas de baia actividad.
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